La recerca en l'àmbit industrial by Torres, Lluís
N
o és fàcil acotar la recerca a l’Escola Politècnica
Superior (EPS) de la UdG en l’àmbit industrial. Pri-
mer cal definir l’abast d’aquest àmbit. Si bé des d’un
punt de vista docent els ensenyaments impartits a
l’EPS s’estructuren en quatre àmbits acadèmics (industrial,
informàtic, agroalimentari i de l’edificació), els departaments i,
en definitiva, el professorat, sovint imparteixen docència en més
d’un d’aquests àmbits i fins i tot en diferents centres docents.
Tampoc és clara la divisió entre activitats adscrites a l’anomenat
àmbit industrial i activitats adscrites als altres: o és que la
informàtica no és una indústria, com la indústria agroalimentària
o la mateixa indústria de la construcció? Des d’aquest punt de
vista, l’àmbit industrial podria ser un dels més genèrics i fins i tot
incloure’n d’altres. Serveixi doncs aquest preàmbul de justifica-
ció de l’abast que finalment tindrà l’escrit i que resumidament se
centrarà en aquelles activitats i grups de recerca de l’àmbit
«industrial» que no hagin estat recollits en altres textos d’aquest
dossier o que per la seva activitat i composició no estiguin lligats
a altres centres. Tampoc no s’hi inclourà aquella recerca més
bàsica i menys aplicada, difícilment classificable directament
com a recerca industrial.
Des del seu inici, l’any 1974, l’Escola no ha descuidat mai la
interacció amb la indústria, i ha dut a terme una tasca de recerca i
transferència orientada a l’entorn tecnològic. Amb uns mitjans tèc-
nics i humans molt més reduïts que els actuals, cal destacar com a
activitats significatives d’aquells temps les relacionades amb




L’activitat de recerca en l’àmbit industrial a
l’EPS és diversa i molt important en quantitat i
qualitat. En destaca la vocació de ser aplicada,
com demostren la participació en nombrosos
projectes de recerca nacionals i internacionals,
i els convenis subscrits amb empreses i admi-
nistracions per transferir habilitats i coneixe-
ments. Per altra banda, també s’intenta captar
les actuals necessitats i problemàtiques de la
indústria per tal d’orientar la recerca i aportar-
hi els coneixements de l’EPS. Assaig al laboratori d’una biga de formigó armat. Detall de l’evolució de la fissuració i la ruptura per compressió del formigó.
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l’estudi de contaminació d’aigües (riu Ter, paperera Torras Hos-
tench), les energies renovables (parc eòlic Empordà, generadors
eòlics), els estudis de sorolls i vibracions (afectacions d’indústries i
serveis) o els assaigs de materials i estructures (ultrasons, caracte-
rització), entre altres. Des de llavors, l’Escola ha canviat molt. En
els set departaments adscrits a la denominada Àrea d’Estudis Tèc-
nics es porten a terme activitats que abracen línies i àmbits molt
diversos. Resumirem a continuació les principals línies de recerca,
amb el benentès que algunes es connecten amb altres àmbits i
donen lloc a col·laboracions profitoses i desitjables.
Informàtica industrial
Cal destacar les activitats desenvolupades a l’Institut de Recerca
en Informàtica i Aplicacions (IIiA), integrat per personal del Depar-
tament d’Arquitectura i Tecnologia de Computadors, el d’Enginye-
ria Elèctrica, Electrònica i Automàtica, i el d’Informàtica i Matemàti-
ca Aplicada. Les línies de recerca relacionades amb la visió per
computador i robòtica se centren en l’anàlisi i el processament
d’imatges per a reconeixement d’objectes, patrons, colors o segui-
ment d’elements en moviment. Aquestes línies han donat lloc a
projectes de recerca i convenis de transferència relacionats amb la
robòtica submarina, el control de qualitat de productes industrials
o els sistemes de visió aplicats a vehicles autònoms i teledirigits,
amb aptitud per ser emprats per persones discapacitades, en la
indústria del transport i en els sistemes de seguretat. També cal
destacar l’aplicació de la visió per computador a l’anàlisi d’imatges
mèdiques. Les línies de recerca relacionades amb l’enginyeria de
sistemes i control han donat lloc a projectes i aplicacions de
detecció i diagnosi de fallades en processos productius, aplica-
cions al monitoratge del comportament d’estructures d’obra públi-
ca (ponts, viaductes) o components d’instal·lacions (canalitza-
cions), així com el seguiment de la qualitat d’ona en els sistemes
de distribució d’energia elèctrica, entre altres.
Comportament mecànic de materials i enginyeria estructural
Les activitats de recerca i transferència en aquest camp es desenvo-
lupen fonamentalment en els departaments d’Enginyeria Mecànica i
de la Construcció Industrial, Física, i Arquitectura i Enginyeria de la
Construcció. Les línies de recerca es fonamenten en els procedi-
ments analítics i numèrics d’anàlisi del comportament resistent de
sòlids i estructures, i cal destacar-ne els mètodes basats en la simu-
lació per computador. Les possibilitats de realitzar assaigs de com-
portament mecànic als laboratoris utilitzant l’equipament per a l’apli-
cació de càrregues i els sistemes d’adquisició i tractament de resul-
Assaigs al Centre d’Investigació en Robòtica Submarina (CIRS), que disposa d’una sala amb vista submergida de la piscina.
tats donen un suport experimental imprescindible a aquestes línies.
Dins d’aquest camp s’han portat a terme projectes i convenis de
transferència relacionats amb el comportament dels materials com-
postos reforçats amb fibres, amb aplicacions tan diverses com la
mecànica, les instal·lacions, els aerogeneradors, l’aeronàutica o la
construcció. També s’estudia el comportament d’estructures d’edifi-
cació, bàsicament metàl·liques o de formigó, amb utilització de
materials avançats i també materials reciclats, i la resposta d’estruc-
tures enfront de sismes i el disseny d’elements per a la seva protec-
ció. Finalment, una altra línia amb important projecció és la de moni-
toratge, diagnosi de capacitat resistent i proves de càrrega d’estruc-
tures d’edificació i edificis històrics, com les realitzades a l’edifici i al
claustre de la catedral de Girona, per esmentar un cas significatiu.
Enginyeria de processos de fabricació i organització de la producció
Les línies relacionades amb aquest camp són desenvolupades per
personal dels departaments d’Enginyeria Mecànica i de la Cons-
trucció Industrial, i d’Organització, Gestió Empresarial i Disseny de
Producte. La recerca en aquesta àrea es basa en la gestió integral i
en el desenvolupament del coneixement de la planificació de pro-
cessos de fabricació assistits, la caracterització de processos de
conformació de peces i la integració de la funció de disseny en els
processos de decisió. En tots aquests casos es treballa en l’aplica-
ció de noves tecnologies, eines de simulació per ordinador i
assistència informatitzada, tant per a la millora dels processos pro-
ductius com per a l’aplicació de sistemes integrats d’organització
(qualitat, ambient i seguretat). Dins d’aquestes línies de treball
s’han portat a terme diversos projectes de finançament públic i pri-
vat i convenis de transferència. L’eix vertebrador dels treballs sem-
pre ha girat entorn de la innovació de producte i procés. 
El nexe d’unió entre la recerca desenvolupada en aquesta àrea
i l’entorn productiu recolza  en eines informàtiques i metodologies
avançades com el disseny assistit per ordinador (CAD, Computer
Aided Design), la producció assistida per ordinador (CAM, Compu-
ter Aided Manufacturing), el Computed Aided Process Planning
(CAPP) i el Production Planning Control (PPC). 
La caracterització de màquines, eines, utillatges i altres recur-
sos implicats en la fabricació facilita la tasca de l’enginyer davant
d’un sistema de fabricació. Al mateix temps, el coneixement com-
plet de les tasques implicades en el disseny ajuda a trobar solu-
cions de millora de l’eficàcia i l’eficiència que els entorns produc-
tius requereixen per a un funcionament òptim.
Disseny industrial i desenvolupament de producte
El treball en aquest camp es desenvolupa fonamentalment per per-
sonal del Departament d’Organització, Gestió Empresarial i Desen-
volupament de Producte. En destaca l’activitat de transferència
encaminada a buscar solucions a les necessitats de les empreses
en el context d’una economia global, en què es veuen obligades a
desenvolupar contínuament nous productes que incorporin atributs
diferenciadors basats en la innovació i el disseny industrial, i en la
consideració de les necessitats i desitjos dels consumidors. Amb
una orientació multisectorial, en el context de la indústria de manu-
factura i de béns d’equipament, s’incideix bàsicament en el desen-
volupament de productes, amb especial èmfasi en el disseny
industrial i la innovació, partint sempre del concepte i la idea com a
eines generadores de productes competitius. 
Enginyeria química, tecnologia paperera 
i de materials compostos i recuperació de metalls
Aquestes línies de recerca estan relacionades amb l’àmbit estric-
tament industrial del Departament d’Enginyeria Química, Agrària i
Tecnologia Agroalimentària. En el camp de l’enginyeria paperera
les línies s’han focalitzat en el reciclatge i destintatge de paper
recuperat, i en l’obtenció de materials fibrosos procedents de plan-
tes anuals, tant per aplicar-los al procés de fabricació de paper
com per utilitzar-los com a reforç de matrius plàstiques. La vocació
industrial d’aquesta recerca també ha portat a l’estudi de la simu-
lació i optimització de processos de producció del paper, posant
especial interès en la gestió energètica i d’estalvi d’aigua del pro-
cés. Una altra línia de recerca dins d’aquesta àrea és la relaciona-
da amb els materials compostos polimèrics. En aquest cas l’activi-
tat se centra tant en la modificació de matrius clàssiques per a la
seva compatibilització amb fibres cel·lulòsiques, com en la modifi-
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Diferents tipus de matèries cel·lulòsiques emprades com a matèries primeres 
en la fabricació de paper i en el reforç de materials compostos.
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cació química d’aquestes fibres i en la recerca del millor tipus de
reforç per a la substitució de les fibres sintètiques. També dins la
línia de materials compostos, s’avança en l’obtenció de
nanocel·luloses i de biomaterials, com ara ciments ossis totalment
absorbibles pel cos humà.
En l’enginyeria química trobem la línia de recerca relacionada
amb els metalls i el medi ambient. En aquest camp s’estudia la
possibilitat d’eliminar metalls tòxics que es troben en dissolució
aquosa utilitzant residus procedents d’indústries del nostre entorn.
D’aquesta forma, s’assoleix un doble objectiu: eliminar metalls
tòxics dels efluents contaminats, i valoritzar un material considerat
residual. La modelització matemàtica d’aquests processos consti-
tueix una eina imprescindible per extrapolar-ne els resultats a
escala industrial.
També en aquesta línia es realitzen estudis d’avaluació de la
toxicitat de metalls sobre organismes vius, i es fa especial incidèn-
cia en l’efecte de les condicions i el medi.
Energia, medi ambient i acústica aplicada
La recerca i la transferència en aquestes àrees es porten a terme
fonamentalment en els departaments d’Enginyeria Mecànica i de la
Construcció Industrial, Física, i Arquitectura i Enginyeria de la Cons-
trucció. Dins del camp de les energies renova-
bles es treballa en projectes relacionats amb
l’energia solar, i aviat s’instal·larà una planta
pilot d’energia geotèrmica al campus de Monti-
livi. En la seva aplicació a l’edificació aquestes
línies s’adrecen a la recerca en equips i siste-
mes que minimitzin el consum energètic dels
edificis així com l’impacte ambiental i que
potenciïn el  confort, mitjançant la combinació
de diferents estratègies: ús d’energies renova-
bles, bombes de calor geotèrmiques, refreda-
ment gratuït d’ambients, recuperació de calor
d’aire d’extracció i regulació i control. 
Les línies de treball en acústica es dividei-
xen en dos grans camps: l’acústica ambiental i
l’acústica arquitectònica. En la primera es trac-
ta la mesura, la simulació i l’avaluació de fonts
de soroll a l’aire lliure, des de maquinària fins a
infraestructures de transport viari, ferroviari i
aeroportuari. S’han realitzat nombrosos conve-
nis de transferència que han donat com a
resultat l’elaboració de mapes de soroll (estudi
del pas de l’AP-7 per les comarques gironines, o estudis d’impacte
acústic de parcs eòlics). Pel que fa a la recerca, els esforços s’han
concentrat en l’anàlisi del soroll de trànsit rodat i dels vehicles com
a fonts de soroll, i en la caracterització de la seva emissió acústica
en funció de paràmetres de funcionament: directivitat, diferencia-
ció de soroll de rodolament, del motor i aeroacústic o la influència
que pot tenir la diferenciació en la forma de conduir.
En la línia d’acústica arquitectònica es pretén mesurar i mode-
lar la influència de la geometria i dels materials en la qualitat acús-
tica dels locals. En aquest àmbit destaca el conveni de col·labora-
ció amb Joventuts Musicals de Torroella de Montgrí per tal de
millorar l’acústica dels recintes (a l’aire lliure o tancats) on cele-
bren el Festival de Músiques de Torroella.
El Parc Científic i Tecnològic
La recent inauguració del Parc Científic i Tecnològic de la UdG ha
de permetre una major interacció entre els agents investigadors i
l’entorn empresarial. Els parcs es caracteritzen fonamentalment
per la seva relació amb un centre tecnològicament expert, en
aquest cas la UdG, i pretenen afavorir la creació i el desenvolupa-
ment d’empreses basades en el coneixement i la tecnologia, amb
l’aportació de serveis avançats a les empreses que s’hi ubiquen.
Pel que fa a les activitats directament relacionades amb l’àmbit
industrial, destaquem l’edifici del Centre d’Investigació en Robòti-
ca Submarina (CIRS), vinculat a les línies de recerca en aquesta
Condicionament acústic de recinte per al Festival de Músiques 
de Torroella de Montgrí emprant pantalles amb estructura plegable.
temàtica indicades anteriorment. Igualment entre els usuaris del
Parc s’inclouen els grups de recerca de la UdG, que per les seves
característiques aporten una alta capacitat i un alt potencial de
transferència de coneixement, com per exemple els centres de la
Universitat de Girona que pertanyen a la Xarxa de Centres de
Suport a la Innovació Tecnològica (Xarxa IT), impulsada per la
Generalitat a través del Centre d’Innovació i Desenvolupament
Empresarial (CIDEM), formada per unitats i grups de recerca amb
capacitat d’oferir serveis d’innovació tecnològica a les empreses
de Catalunya. Dins de les activitats indicades en l’àmbit industrial
trobem el Centre d’Innovació i Desenvolupament Conceptual de
Nous Productes (CID), el Centre d’Anàlisi i Materials Avançats per
al Disseny Estructural (AMADE), el Centre d’Informàtica Industrial i
Sistemes Intel·ligents (EASY) i el Laboratori d’Enginyeria Paperera i
Materials Polimèrics (LEPAMAP). També hi ha grups de recerca
amb una important activitat de transferència, com el Grup de
Recerca en Enginyeria de Producte, Procés i Producció (GREPP).
La formació per a la recerca
No seria possible una activitat de recerca ben definida i consolida-
da sense l’existència de programes de formació d’investigadors.
L’element bàsic d’aquesta formació són els estudis de doctorat.
Amb l’estructura actual el doctorat es realitza dins dels anomenats
programes oficials de postgrau (POP), als quals s’accedeix des-
prés d’haver realitzat l’equivalent a la formació de màster. Pel que
fa a l’àmbit industrial, les línies de recerca indicades estan inclo-
ses en la seva gran majoria en el POP en tecnologia de la UdG, que
és el lligam entre la recerca i la formació acadèmica en aquest
àmbit (si bé pels motius indicats a l’inici algunes línies també
estan en altres POP).
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Mecanització d’un perfil amb diferents tipus de corbes i rectes per igualar 
les dificultats que es troben en la fabricació d’un motllo o matriu.
